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早期 瘤胃 微生物 区 系 发 育 及 其 调控 


田 可 ME EES 


《西南 大 学 动物 科技 学 院 ， 重 庆 市 牧草 与 草食 家 畜 重 点 实验 室 ， 重 庆 400716) 


摘 ， 要 : 反刍 动物 瘤胃 中 存在 着 大 量 微生物 ， 为 动物 维持 和 生产 提供 所 需 能 量 和 营养 。 通过 


调节 瘤胃 微生物 区 系 可 提高 瘤 骨 对 饲料 的 利用 效率 和 减少 代谢 副 产 物 的 排放 , 从 而 最 终 提高 


反刍 动物 养殖 的 整体 经 济 效 益 ， 同 时 减少 养殖 对 环境 的 污染 。 近 年 来 研究 表明 , 瘤 骨 微生物 


区 系 对 幼 龄 动物 的 营养 代谢 和 生长 发 育 极为 重要 。 本 文 虽 在 综述 反刍 动物 早期 瘤 骨 微生物 区 


系 的 发 育 及 调控 效果 ， 为 早期 瘤胃 微生物 区 系 调控 在 实际 生产 中 的 应 用 提供 参考 。 
关键 词 : 幼 龄 反刍 动物 ; 瘤 骨 ， 微 生物 区 系 ， 调 控 


中 图 分 类 号 : S852.6 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 


随 着 科学 技术 的 发 展 , 对 反刍 动物 瘤胃 的 研究 不 再 局 限于 生理 生化 指标 与 发 酵 参 数 ， 而 
是 拓展 到 了 更 深层 次 的 瘤 骨 微生物 对 动物 整体 的 作用 层面 。 瘤 骨 微生物 主要 由 细菌 、 古 生 菌 


和 真 核 生物 《真菌 和 原虫 ) 构成 m， 而 单 是 其 中 的 细菌 数量 都 远 多 于 宿主 动物 细胞 数量 所 。 
反刍 动物 瘤胃 微生物 能 够 将 饲 粮 中 养分 转化 为 可 供 反刍 动物 《宿主 ) 吸收 利用 的 营养 物质 ， 
所 以 瘤 骨 微生物 充当 了 主要 的 营养 物质 转换 者 B。 同 时 ， 瘤 胃 微 生物 对 动物 代谢 和 健康 也 发 


挥 着 重要 作用 。 


早期 瘤胃 微生物 区 系 是 一 个 重要 的 研究 领域 。 随 着 对 反刍 动物 早期 瘤 骨 微生物 区 系 的 下 


究 逐 渐 增 多 , 研究 者 们 发 现 腹泻 和 断奶 应 激 等 一 系列 多 发 于 幼 龄 动物 的 问题 都 与 早期 瘤 骨 微 


生物 区 系 的 变化 以 及 紊乱 有 关 , 而 针对 于 这 些 问 题 的 解决 方法 也 有 了 许多 研究 进展 。 本 文 主 
要 就 牛 、 羊 的 早期 瘤 骨 微生物 区 系 发 育 及 其 
更 好 地 改进 幼 畜 健康 状况 和 生长 性 能 提供 参考 。 


影响 因素 和 调控 效果 进行 综述 , 为 在 实际 生产 中 
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1 早期 瘤胃 微 生 态 系统 
1.1 早期 瘤胃 微生物 区 系 


瘤 骨 在 微生物 种 
物 区 系 定 义 为 成 
非 饲 粮 或 者 动物 


微生物 


区 系 都 可 能 


早期 瘤胃 指 的 是 没有 发 育 完全 的 反刍 动物 瘤 骨 , 相 比 于 成 熟 瘤 


类 和 数量 的 发 育 


BUMS), 在 这 段 时 间 过 


健康 状况 发 生 巨大 变化 ) 但 也 有 研究 表明 ， 从 出 生 到 2 岁 的 时 间 段 内 瘤 骨 
最 终 发 育 完全 的 时 间 上 存在 争议 ， 但 瘤胃 微 
后 而 呈现 动态 平衡 状态 , 所 以 早期 


TEKET, 
生物 区 系 最 终 都 会 根据 饲 粮 以 及 环境 等 各 种 影响 因素 稳定 


后 , 瘤 骨 微 生物 区 系 基本 定型 而 且 很 
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胃 较 为 齐全 的 功能 , 早期 
程度 都 不 如 成 熟 瘤 骨 。 部 分 研究 将 3~4 周 龄 以 后 的 瘤 骨 微 生 


再 改变 〈 除 


里 然 在 瘤 骨 


瘤胃 应 该 是 瘤 骨 微生物 区 系 还 未 完全 稳定 的 时 间 段 四 


初生 反刍 动物 瘤 骨 


的 接触 ， 微 生物 才 开 
境 , 其 中 的 细菌 也 全 部 都 是 大 氧 菌 
体外 培养 方法 发 现 早期 的 瘤 
类 菌 群 被 大 氧 菌 完全 取代 024。 最 近 ， 通 过 
1]。 虽 然 需 氧 菌 和 兼 性 厌 氧 菌 被 证 明 存 在 过 ， 但 是 存在 时 间 较 短 ， 加 上 现 
限 《如 在 测序 时 无 法 复原 之 前 打 断 的 密码 子 片段 等 ) 


的 成 长 ’ 这 一 


(1314), 所 以 还 
生长 以 及 其 他 性 
成 熟 反刍 动 


菌 门 41519), 


急 动 物 瘤胃 的 规律 


系 随 着 出 生 后 时 


生物 区 系 中 细菌 


日 7~63 日 


菌 门类 nal。 


区 系 的 研究 发 现 


pan 


获得 了 相同 的 结论 B 
在 常用 的 新 一 代 基因 测序 也 有 一 定局 
没有 下 


是 随 着 时 间 的 推移 ， 变 形 


直 被 认为 是 无 菌 的 0 中 


始 在 瘤胃 中 出 现 然后 繁殖 扩 增 。 大 量 试验 表明 ， 


由 微生物 


o 但 是 早期 的 瘤胃 微生物 不 完全 都 大 氧 。 


是 随 着 初生 反刍 动物 对 母乳 的 摄 入 和 环境 


反刍 动物 瘤 骨 为 厌 氧 环 
以 前 通过 传统 的 


X RRA m AAMIR ERAK 


能 具有 影响 。 
物 瘤 胃 中 主要 


究 报 道 过 这 类 


, 但 是 随 着 幼 龄 反刍 动物 
焦 磷 酸 测 序 对 1~3 日 龄 犊 牛 的 研究 


细菌 在 反刍 动物 早期 瘤 骨 中 的 作用 以 及 是 否 对 幼 中 


细菌 及 相对 丰富 度 为 : 厚 壁 菌 门 56%、 
在 幼 龄 反刍 动物 瘤胃 内 也 可 以 检测 到 这 


的 操作 分 


。 较 之 于 成 熟 反刍 动物 瘤 骨 微 生物 区 
间 的 延长 会 有 数量 和 种 类 上 的 明显 变化 。 而 


} 类 单元 (OTU) 


龄 的 犊 牛 瘤 骨 微 生物 区 


系 中 细菌 的 OTU 只 有 1588 个 ， 


， 变 形 菌 门 在 出 生 后 第 1~3 天 时 占 比 极 高 ， 甚 至 超过 


菌 门 的 占 比 逐 


至 渐 减 少 ; 


动物 的 


拟 杆菌 门 31%、 变 形 


3 类 细菌 ， 不 过 占 比 并 不 遵循 成 熟 反 
系 的 较 稳定 状态 ， 早 期 瘤 骨 微生物 区 
究 发 现 ，8~10 月 龄 犊 牛 瘤胃 微 


12095 个 ， 其 中 有 24 个 细菌 门类 能 被 检测 到 [7 


能 检测 到 的 只 


有 23 个 细 


具体 到 细菌 种 类 上 ，Jami 等 图 使 用 实时 欧 光 PCR 技术 对 初生 犊 牛 的 瘤胃 微生物 


寸 厚 壁 


菌 门 和 拟 杆菌 门 ， 


Rey 等 加 研究 发 现 ， 拟 杆菌 门 在 第 3 天 成 
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为 占 比 最 高 的 菌 门 ， 在 83 日 龄 前 最 高 时 甚至 可 以 占 到 62.1%。 虽 然 上 述 2 个 研究 都 表明 瘤 


骨 微 生物 区 系 最 终 发 展 方向 符合 成 熟 后 三 大 菌 群 的 大 致 占 比 ,但 是 可 以 看 出 早期 瘤胃 微生物 


区 系 受 年 龄 的 影响 非常 大 。 


在 比较 同 种 动物 不 同年 龄 的 早期 瘤 骨 微生物 区 系 变化 时 ， 饲 粮 是 一 个 重要 的 干扰 因素 


09。 所 以 笔者 认为 必须 要 在 饲 喂 相同 饲 粮 的 情况 下 才能 比较 出 年 龄 对 瘤胃 微生物 区 系 的 影 
响 ， 如 果 要 将 饲 粮 误差 控制 


到 最 小 ， 只 能 比较 仅 在 母乳 饲 喂 条 件 下 的 早期 瘤 骨 微生物 区 系 。 


为 了 得 出 比较 有 依据 的 早期 瘤 骨 微生物 区 系 随 年 龄 变化 而 发 生 的 改变 , 我 们 根据 一 些 试验 结 


果 Gs20 总 结 出 了 仅 饲 喂 母 乳 条 件 下 年 龄 为 单一 变量 的 早期 瘤 由 细菌 种 类 的 变化 〈 表 1)。 


表 1 仅 饲 喂 母 乳 的 犊 牛 瘤 骨 细菌 种 类 的 变化 


Table 1 Changes of ruminal bacterial species of calf fed only milk 


项 目 Items 日 龄 Days ofage 
Phylum 1 2 3 7 28 49 63 
变形 菌 门 Proteobacteria v J J J J V v 
厚 壁 菌 门 Firmicutes J J J J J J J 
拟 杆 菌 门 Bacteroidetes V J V "j J ~ J 
WAG EAT] Actinobacteria ~ J J J J J O 
梭 杆菌 门 Fusobacteria O V J — — — 一 
疣 微 菌 O O J J = 一 — 
Verrucomicrobia 
“VY ”表示 能 检测 到 ;“G@ ”表示 不 能 被 大 量 检测 到 (相关 丰富 度 <1.0%) 或 者 不 清楚 ;“ 一 ”表示 没有 
试验 数据 。 


“ J?” represents being detectable; “CO” represents not being largely detected (relative abundance < 1.0%) 


or being unclear; “—” represents a lack of experimental data. 


值得 一 提 的 是 ， 最 近 有 研究 发 现 ， 试 验 山 羊 在 出 生 后 80~100d 内 ， 除 了 变形 菌 门 和 厚 


壁 菌 门 ， 互 养 菌 门 成 为 了 瘤胃 内 三 大 细菌 门类 之 一 ( 占 比 超过 了 30%)， 第 110 天 后 才 被 拟 


杆菌 门 取代 中 。 这 是 以 前 的 研究 所 没有 观察 到 的 ， 说 明了 早期 瘤胃 微生物 区 系 在 特定 时 间 


段 内 可 能 会 有 不 同 规律 的 变化 , 所 以 今后 对 早期 瘤胃 微生物 种 类 的 测定 可 能 需要 更 加 精确 的 
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时 间 段 。 


1.2 


再 作 月 
095414。 因 此 ， 涉 及 到 瘤胃 微生物 


瘤 骨 上 皮 与 瘤 骨 微 生物 区 系 


瘤 骨 上 皮 主 要 指 瘤 骨 乳头 和 瘤胃 和 膜 ,瘤胃 微生物 区 系 发 酵 产 物 直 接 作 用 于 瘤 骨 上 皮 后 
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于 动物 机 体 ， 而 且 瘤 骨 微 生物 的 种 类 以 及 数量 与 瘤 角 上 皮 的 发 育 存在 相互 作用 关系 


区 系 发 育 时 ， 有 必要 同时 考虑 到 瘤 骨 上 皮 。 但 是 ， 在 研究 早 
期 瘤 骨 微生物 区 系 时 应 该 有 明确 的 瘤 骨 上 皮 发 育 
此 时 的 反刍 动物 如 同 单 骨 动 物 ， 处 在 皱 胃 单独 发 挥 消化 吸收 作用 的 单 骨 时 期 。 单 骨 时 期 之 后 


时 期 ， 因 为 瘤 骨 在 早期 是 没有 消化 能 力 的 ， 


的 瘤胃 乳头 以 及 黏膜 组 织 的 发 育 是 由 瘤胃 微生物 在 消化 饲 粮 后 的 产物 诱导 下 发 育 的 , 而 且 饲 


粮 成 分 的 不 同 会 导致 各 种 微生物 的 比例 不 同 P-29。 


需要 注意 的 是 , 瘤 骨 黏膜 上 与 瘤 骨 食 魔 中 


的 微生物 区 系 也 有 差别 。Mao 等 RI 对 成 年 牛 整个 胃 肠 道 (GIT) WRR EA RE P AY hE 


MFR, RE OTU X 6327, PART OTU X 5573; 瘤胃 中 ， 厚 壁 菌 门 和 拟 杆菌 门 
在 食 糜 中 的 丰富 度 显 著 大 于 黏膜 上 ; 相反 ,变形 菌 门 在 黏膜 上 丰富 度 显 著 高 于 厚 壁 菌 门 和 拟 


杆菌 门 。 而 Malmuthuge 2X} ray Ay ALA 


食 麻 中 OTU W 7 374; 同样 是 瘤胃 中 ， 拟 杆菌 门 
影响 早期 瘤胃 微生物 区 系 的 因素 
瘤胃 微生物 区 系 发 育 被 认为 是 由 无 菌 到 被 各 种 微生物 占领 的 过 程 , 而 瘤胃 微生物 区 系 通 


2 


FE C7 日 龄 ) 的 GIT 测序 发 现 , A&E OTU 为 6 051， 


在 务 膜 上 和 食 糜 中 的 丰富 度 都 是 最 高 以 


过 改变 自身 成 分 与 数量 使 反刍 动物 宿主 获得 对 饲 粮 或 环境 变化 的 适应 能 力 。 早 期 瘤 骨 微生物 
各 方面 的 影响 下 发 育 的 , 也 正 是 这 些 影响 , 才 使 早期 瘤 骨 微生物 区 系 最 终 发 育成 对 饲 粮 


E 
FETE 


及 环境 适应 、 对 宿主 有 利 而 且 较 为 稳定 的 状态 。 


2.1 


母体 


反刍 动物 出 生 时 从 母体 处 获得 的 微生物 可 以 认为 是 最 早出 现在 瘤 肯 中 的 微生物 , 母体 对 
早期 瘤胃 微生物 区 系 的 影响 主要 可 以 分 为 2 种 : 出 生 时 动物 与 母体 的 接触 、 动 物 出 生 后 对 初 


乳 的 摄取 。 从 出 生 到 出 生 后 第 20 天 时 ， 在 犊 牛 的 瘤 骨 内 能 检测 到 与 母体 阴道 内 和 初 乳 中 相 
同 的 微生物 P72。 据 报 道 曙 ,从 出 生 到 出 生 后 第 2 周 的 幼 龄 反刍 动物 体内 的 原虫 来 源 于 动物 之 


> 


CC 


4 
H 


在 这 个 时 间 段 内 检测 到 原虫 。 Abecia 等 四 将 


间 的 相互 栈 醋 ， 因 为 原虫 存在 于 动物 唾液 中 ， 如 果 刚 出 生 时 就 立即 与 其 他 反刍 动物 隔离 ， 则 


上 生 后 的 羊 分 为 跟随 母 羊 和 离开 母 羊 2 种 培 


育 方 式 ， 前 者 使 关 羊 瘤胃 细菌 丰富 度 在 出 生 后 第 3、5、7、14 天 时 显著 增加 ,而且 最 明显 的 
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119 


120 


是 原虫 快速 


增多 ; 尔后 他 们 以 同样 的 试验 方法 发 现 螺旋 菌 


多 ， 拟 杆菌 属 则 始终 比 与 离开 母 羊 的 羔羊 多 P8]。 


Al 


胎儿 站 接 或 间接 接触 到 母 牛 的 部 位 )， 
Be 8 


骨 内 检测 到 产 甲 


究 发 现 ,即使 在 母 牛 分 娩 前 用 无 菌 水 清洗 了 母 牛 的 阴道 


烷 菌 (Methanobrevibacter mobile ~ 


Methanobrevibacter spp). 纤维 


和 Prevotella ruminicola) 和 地 杆菌 (Geobacter spp.)! 


因 测序 技术 对 同 父 异 母 的 转 牛 


PEPSI, SLR, IX 


瘤 
一 系列 的 结果 证 


期 瘤胃 微生物 还 有 可 外 
22 FAH 


骨 微 生物 测序 得 
明 早 期 瘤 


i. ERF, 


Ri 


开 食 料 是 反刍 动物 养殖 中 比较 常 有 
也 是 决定 断奶 成 败 的 关键 。 在 头羊 上 ， 


互 养 菌 门 丰富 度 在 第 56 天 屠宰 时 比 没 


和 候选 菌 门 的 丰富 度 则 减少 ， 


于 饲 喂 牛 奶 或 饲 喂 牛 奶 + 精 料 的 犊 牛 ， 可 以 从 第 28 天 开始 观察 到 饲 喂 牛 奶 的 犊 牛 瘤 
在 另外 的 研究 中 ， 


线 菌 门 的 占 比 开始 降低 CO。 
饲 喂 精 料 + 牧 草 的 犊 牛 瘤胃 中 细菌 属 类 
2.3 断奶 


WAM 


断奶 期 能 比较 明显 地 观察 到 瘤胃 微生物 区 


的 早期 饲 粮 ， 通 常 是 


如 果 给 10 H 


有 饲 喂 开 食料 的 羔羊 


最 近 有 研究 通过 16S rRNA 基 


出 ,瘤胃 微生物 在 亲子 代 之 间 可 


配合 母乳 或 者 代 乳 品 
普 雷 沃 氏 菌 科 的 丰富 度 在 开 食料 饲 喂 后 能 
为 48% 而 成 为 瘤胃 内 丰富 度 最 大 的 细菌 号 ; 
显著 增加 ， 


四 菌 属 类 上 改变 了 一 些 没有 归 类 细菌 的 丰富 度 69。 


ChinaXiv 合 


门 在 跟随 母 羊 的 羔羊 瘤 骨 内 显著 增 


、 肛 门 、 尾 巴 和 腿 〈 分 娩 时 


且 分 娩 时 用 无 菌 布 接生 犊 牛 ， 还 是 能 在 出 生 后 20 min 


Methanobrevibacter votae 和 


降解 细菌 (Fibrobacter succinogenes、 Ruminococcus flavefaciens 


能 具有 传递 


胃 微 生物 除了 与 母体 接触 及 初 乳 摄取 获得 外 ， 早 
在 胎儿 时 期 就 直接 从 母体 内 获得 。 


一 起 使 用 ， 
从 31% 变 


龄 羔羊 饲 喂 开 食料 ， 瘤 骨 上 皮 上 的 


变形 菌 门 、 无 壁 菌 门 


HEt 


骨 内 放 


只 饲 喂 精 料 的 犊 牛 瘤 骨 


1 有 47 种 细菌 属 ， 而 


变 为 72 种 ， 而 且 普 氏 菌 属 显著 : 


系 的 变化 462 。 


EA 


Meale 等 B34 用 16S rRNA 基因 


测序 法 对 断奶 期 犊 牛 瘤胃 微生物 区 系 测序 时 发 现 OTU 和 多 样 性 (Chaol 和 Shannon 指数 ) 


减少 ， 


门 和 疣 微 菌 门 的 丰富 度 也 显著 降低 ; 相 


同时 拟 杆菌 门 在 瘤胃 中 的 丰富 度 从 断奶 前 的 66.1% 显 著 降 至 断奶 后 的 42.2%， 放 线 菌 


反 , 变形 菌 门 和 厚 壁 菌 门 的 丰富 度 在 断奶 后 显著 增加 。 


之 后 他 们 在 另 


WY 


并 不 影响 最 终 三 大 菌 门 在 瘤 骨 


或 推迟 


一 个 试验 中 发 现 , 瘤胃 中 拟 杆 
杆菌 门 的 丰富 度 降低 ， 使 厚 壁 菌 门 成 为 瘤 骨 中 让 


菌 门 的 丰富 度 原本 大 于 厚 壁 


阔 门 ,断奶 造成 了 拟 


E FE Sc teu WY? 


茵 GI。 而 且 断 奶 方式 (早期 


微生物 区 


系 内 的 占 比 B233]。 


虽然 大 部 分 研究 都 表明 断 


作 期 刊 
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147 


奶 的 确 会 引起 幼 龄 反刍 动物 瘤 骨 微 生物 区 系 的 


巨大 改变 , 但 是 还 没有 任何 研究 表明 能 


奶 或 断奶 方式 改变 瘤胃 中 占 主 导 地 位 的 几 种 


系 变化 减缓 ， 可 避免 因 早期 断奶 时 微生物 


2.4 动物 种 类 和 品种 


包括 人 在 内 的 哺乳 动物 骨 肠 道 微生物 区 系 会 因为 动物 种 类 的 不 同 而 有 差别 所 。 
首 微生物 区 系 就 有 差别 。 


为 反刍 动物 的 牛 和 羊 的 骨 肠 道 


乳酸 杆菌 属 (Lactobacillus). ER 


羔羊 (6~9 月 


龄 ) 瘤 骨 上 皮 上 的 丰富 度 是 最 高 的 ， 而 在 犊 牛 〈9~11 HR) 瘤 骨 中 ， 梭 菌 属 


(Clostridium) 代 蔡 了 双 歧 杆菌 属 并 与 其 他 3 种 


羊 瘤 肯 黏膜 上 的 细菌 


总 量 多 于 犊 牛 9 
存在 差别 ， 如 不 同 奶牛 品种 〈 荷 斯 坦 和 娟 姗 牛 ) 的 瘤 骨 微 生物 种 类 也 不 同 ， 荷 斯 坦 牛 的 细菌 
丰富 度 在 OTU 和 Chaol 指数 上 都 要 显著 高 于 娟 姗 牛 p9。 对 比 不 同 地 区 3 日 


在 法 国 馈 的 研究 表明 拟 杆 戎 


菌 群 。 不 过 
区 系 的 


FB 
。 同 一 动物 种 类 不 同 品种 之 间 骨 肠 道 微 生物 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


通过 断 


,推迟 断奶 能 让 试验 动物 的 微生物 区 
剖 烈 变化 而 造成 的 应 激 B4。 


例如 ， 同 


其 中 ， 双 歧 杆 戎 属 (Bifidobacterium). 


fa (Enterococcus) 和 丙 酸 菌 属 (Propionibacterium) 在 


成 为 了 丰富 度 较 高 的 细菌 ; MA, 


区 系 也 会 


龄 的 荷 斯 坦 犊 牛 ， 


门 为 丰富 度 最 高 的 戎 


ial A+ E 


度 最 高 的 菌 


门 。 如 果 以 同一 地 区 同 


门 ， 而 在 以 色 列 和 美国 P27 的 研究 则 表明 变 
一 品种 为 研究 对 象 , 犊 牛 瘤胃 内 产 甲烷 落 的 


种 类 会 因为 动物 个 体 的 不 同 而 具有 较 大 的 差异 B71。 


3 ”对 早期 微 瘤 骨 微生物 


对 早期 瘤 肯 微生物 的 调控 可 
疾病 给 反刍 动物 养殖 带 来 的 经 济 损失 的 同时 提 


FAS), HAE CE ab Pe 


ad 
EC 
o 


使 用 益生 菌 
他 有 益 菌 的 生长 B91。 


RAZA CAS TANS PLR bal 


(以 乳酸 


) 相 E 


Fel AL AAT bal 


ATs 


区 系 的 调控 
在 一 定 程度 上 减少 幼 龄 反刍 动物 多 发 的 腹泻 甚至 死亡 等 问 


Qadis 等 0 在 展 饲 前 给 荷 斯 


S 


b TAM SLI a Ja 7 


伴随 着 瘤 骨 pH 的 升 高 和 瘤胃 氨 态 所 
1h 后 再 饲 喂 普 氏 栖 类 杆菌 
prausnitzii 的 数量 增多 ， 同 时 显著 降低 了 犊 牛 的 腹 海 率 和 死亡 率 ， 而 且 税 


主要 以 糖 类 和 酵母 培养 物 为 主 ， 而 甘 


为 主 ) 不 仅 


含量 的 增多 。 


高 幼 龄 反刍 动物 的 生长 性 


能 直接 调节 瘤胃 发 酵 参数 ,而 且 有 助 于 其 


坦 犊 牛 [ (12+3) 周 龄 )] 饲 喂 乳 酸 菌 ， 与 对 
天 和 第 14 天 观察 到 了 拟 杆 菌 数 量 增多 ， 并 


Foditsch 等 B3 在 用 牛奶 饲 喂 犊 牛 〈2 日 龄 ) 


(Faecalibacterium prausnitzii), KINA ZS (EF Faecalibacterium 


牛 日 增 重 在 断奶 期 


露 聚 糖 、 纤 维 低 聚 糖 与 酵母 培养 物 则 是 其 中 
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148 ”比较 常用 的 类 型 。 据 报道 , 在 断奶 前 后 的 犊 牛 饲 粮 中 添加 益生 元 虽然 可 以 一 定 程 度 上 改善 特 
149 ”和牛 的 生长 性 能 , 但 是 并 不 能 显著 改变 瘤胃 微生物 区 系 , 而 且 益生 元 的 添加 对 健康 犊 牛 的 作用 


150 很 小 B941]。 


151 离子 载体 中 英 能 菌 素 等 则 是 比较 常用 的 种 类 , 在 犊 牛 饲 粮 中 添加 莫 能 菌 素 可 以 显著 降低 


152 ”瘤胃 中 厚 壁 菌 门 和 螺旋 菌 门 的 丰富 度 ， 同 时 显著 提高 瘤胃 pH 并 降低 甲烷 产量 [9]。 
153 瘤胃 液 接种 也 是 调控 幼 龄 动物 瘤胃 微生物 区 系 的 方法 。 有 研究 表明 ,接种 母 羊 瘤胃 液 可 
154 ”以 显著 增加 羔羊 瘤胃 微生物 的 数量 以 及 丰富 度 , 提高 羔羊 的 日 增 重 以 及 饲 粮 干 物质 、 中 性 洗 


lirl 


155. 涤 纤 维和 酸性 洗涤 纤维 的 消化 率 ， 并 且 不 会 影响 羔羊 的 健康 状况 和 采 食 量 。 但 是 ， 接 种 后 的 


156 效果 会 随时 间 推移 逐渐 消失 中 -9。 


157 在 出 生 到 3 月 龄 羔羊 饲 粮 中 添加 省 甲 烷 BCM), 26 月 龄 时 ， 显 著 减 少 了 产 甲烷 菌 数 


N 158 。 量 与 甲烷 产量 ， 如 果 同 时 在 产 羔 到 第 2 个 月 羔羊 断奶 期 间 的 母 羊 饲 粮 中 添加 BCM， 能 使 羡 


© 159 FAVA ee), OR TE 2~6 JAR TRAE AR PS I RE, BUTE AE 16 ASI, XG 


N 160 ”着 瘤胃 内 甲烷 短 杆 菌 属 (Methanobrevibacter) 和 甲烷 球形 菌 属 (Methanosphaera) 的 丰富 度 
T 
A 161 ”显著 降低 ， 而 且 添 加 亚麻 籽 油 对 羔羊 的 日 增 重 和 采 食 量 以 及 健康 状况 没有 显著 影响 [9]。 


162 4 小 结 


163 早期 瘤胃 微生物 区 系 相对 于 成 年 动物 瘤 骨 微 生物 区 系 简单 但 是 比较 特殊 ,因为 存在 一 些 


164 ”比较 明显 的 变化 过 程 : 有 类 似 单 胃 动物 的 皱 骨 单独 发 挥 作用 的 时 期 , A A 
165 。 换 的 时 期 ， 同 时 也 存在 有 断奶 前 与 断奶 后 的 时 期 。 同 时 ， 早 期 瘤 骨 微生物 区 系 发 育 受到 许多 
166 。 因素 影响 对 早期 瘤 骨 微 生物 的 调控 可 在 一 定 程度 上 减少 幼 龄 反刍 动物 多 发 的 腹 演 甚 至 死亡 
167 ”等 问题 , 并 在 减少 疾病 给 反刍 动物 养殖 带 来 的 经 济 损失 的 同时 提高 生长 性 能 。 由 于 交角 微 9 


HT 


168 ” 物 的 种 类 繁多 且 功 能 各 异 , 加 上 研究 手段 不 足 ， 目 前 对 早期 瘤 骨 微生物 区 系 的 认识 只 是 管 中 
169 ” 舌 豹 , 但 是 随 着 今后 研究 工作 的 积累 , 我 们 对 早期 瘤胃 微生物 区 系 的 认识 及 其 调控 会 上 升 到 


170 ”一 个 新 台阶 。 
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Development and Manipulation of Rumen Microbiota During Early-Life 
TIAN Ke LIU Junhui DONG Guozhong* 
(Chongqing Key Laboratory of Forage and Herbivores, College of Animal Science and 
Technology, Southwest University, Chongqing 400716, China) 
Abstract: The rumen harbors a great diversity of microorganisms that provide energy and nutrients 
for both maintenance and production of ruminant animals. Manipulating rumen microbiota could 
increase feed utilization and decrease metabolic by-products in the rumen, resulting in enhanced 
economic benefits and reduced pollution in ruminant production. Recent studies showed that 
rumen microbiota were very important for nutritional metabolism and body development of young 


ruminant animals. This article reviewed the development and manipulation of early-life rumen 
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microbiota, so as to provide a reference for the application of early-life rumen microbiota 
manipulation in practical ruminant production. 
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